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た三つのもののくみあわせは、(1) 3 点、(2) 3 直線、(3) 2 点と 1 直線、(4) 2 直線と 1 点、(5) 2
点と 1 円、(6) 2 円と 1 点、(7) 2 直線と 1 円、(8) 2 円と 1 直線、(9)1 点と 1 直線と 1 円、(10) 3
円、である。」 これらの接触問題について、C.B.ボイヤーは彼の著書「数学史 2」において、以下
のように説明している。「もっともやさしい二つの場合(3 点か 3 直線)からもっとも難しい場合(3
円に接する円)まである。もっともやさしい 2 例は、三角形の内接円と外接円に関連してユークリ
ッドの『原論』にすでにのっていた。『接触』の第Ⅰ巻ではほかの 6 例を取り上げ、第Ⅱ巻は 2 直
線と 1 円の場合と 3 円の場合だけを取り上げていた。われわれにはアポロニオスの解法そのものは
伝わっていないが、パッポスによる情報からそれを再現することが可能である。それにもかかわら
ず、16 世紀と 17 世紀の学者たちは一般に、アポロニオスは最後の 3 円の場合は解いていないと受
け取っていた。それゆえ、かれらはこの問題を自分たちの能力への挑戦とみなしたのである。定規
とコンパスのみでそれに解答を与えた者のなかには、ニュートン(Newton, Isaac)もいた。」 
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 次の図 1 のように 3 円 O1, O2, O3があり、それぞれの半径を r1, r2, r3とし、r1>r2>r3であるとする。
そのうちの半径が最小の円 O3を、半径 0 の円、つまり、点と見なし、残りの 2 円についてそれぞ
れ半径を(r1-r3), (r2-r3)とする 2 円 K1, K2に置き換える。そして、点 O3を通り、2 円 K1, K2に接す
る円 K を作図する、という問題に帰着させる。というのは、円 K が作図できれば、それと同心円










 図 2 のように、点 A と 2 円 K1, K2が与えられたとする。①2 円の共通接線と 2 円の中心を結ぶ直
線の交点、すなわち、相似の中心、を L とし、それぞれの接点を T1, T2とする。②2 点 L, A を通る
直線をℓとし、3 点 A, T1, T2を通る円を描く。この円と直線ℓとの交点を B、円 K1との交点を C と
する。③2 点 T1と C を結ぶ直線がℓと交わる点を M とし、M から円 K1に引いた接線の接点を P と
する。3 点 A, B, P を通る円が求める円である。 
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 3 点 A, T1, T2を通る円 K3及び円 K1おいて、 
  MA･MB = MC･MT1 = MP2 
これより、円 K において、 
  MA･MB = MP2 
『教育総合研究』第４号 2011 年 3 月 
－  － 4
となることから、MP は円 K の接線である。 
 ②円 K が点 Q で円 K2に接すること。 
 今、円 K が点 Q で接していると仮定し、2 点 P, Q を通る直線が円 K1と(もう一つの点)R で交わ
り、直線 K1K2の延長と点 L'で交わったとする。点 L と L'が同一点であることを示す。△KPQ が
二等辺三角形であることから、∠K1RL'=∠K2QL'。すなわち、K1R // K2Q。したがって、 
 L'K1：L'K2 = K1R：K2Q = LK1：LK2 
つまり、L'は L と一致する。そして、 
 LA･LB = LP･LQ  ････(*) 
が成り立つ。 
 次に、円 K が円 K2に接していなかったと仮定し、直線 PL と円 K との交点を Q'とする。このと
き、 
 LA･LB = LP･LQ'  ････(**) 
である。しかるに、(*)と(**)から、点 Q と Q'は同一点である。ゆえに、円 K は円 K2と Q で接す
る。 
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